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E I mes passat, dins el cicle de conferencies sobre I'atmosfera organitzat per la Secció de 
Ciencies Exactes, Físiques i Naturals, 
Jeroni Lorente va parlar-nos de la 
capa d'ozó i de la problematica de la 
radiació ultraviolada. Tot seguit us 
oferim el resum de la seva xerrada. 
Lorente 
E n considerar la histbria recent del nostre planeta, s'observa que la composició de l'atmosfera terrestre, és a dir, la proporció dels gasos que la integren, ha estat i 
roman constant pel que fa als components principals. 
No obstant aixb, hi ha alguns gasos minoritaris (que han apq- 
regut com a contaminants o que han variat la seva concentra- 
ció) que tenen un efecte notable sobre el clima o sobre els 
éssers vius del nostre planeta. Un d'aquests és l'ozó, 03. Mal- 
grat la seva petita proporció, que no ultrapassa generalment les 
20 parts per milió (ppm), aquest gas juga també un paper molt 
important des del punt de vista radiatiu. Presenta un efecte 
hivernacle no menyspreable i, sobretot; modifica l'espectre de 
\ 
la radiació solar que ens arriba al terra. 
Formació i destrucció 
de l'ozó atmosferic 
L 'ozó atmosfiric es troba tant a la troposfera com a l'estratosfera, si bé l'ozó estratosfiric presenta concen- tracions de dos o tres ordres de magnitud superiors al 
troposfiric. La formació majorithia de l'ozó s'esdevé 
entre els 20 i 30 km d'altitud com a conseqükncia de la fotodis- 
sociació de l'oxigen per la radiació solar ultraviolada de longi- 
tud d'ona inferior als 240 nm, 02 + hv -> O + O. El XOC entre un 
Atom i una moltcula d'oxigen dóna una moltcula d'ozó, 02 + O 
+ NI -> 03 + M , on M és una molecula d'altre gas que absor- 
beix l'excés d'energia. Així doncs, en la formació de l'ozó 
s'absorbeix radiació solar ultraviolada C, és a dir, de molt curta 
longitud d'ona. 
L'augment de la quantitat d'ozó que aquest procés representa ' 
no continua indefinidament, ja que hi ha d'altres reaccions que 
recombinen l'ozó i el transformen de nou en oxigen molecular: 
03 + hv -> 02 + 0; O + O -> 02, on la radiació hv 6s ara la longi- 
tud d'ona superior als 240 nm, perb dins l'interval ultraviolat. 
Les concentracions d'equilibri són molt variables amb la lati- 
tud, I'altitud i l'kpoca de Pany. 
Els processos de formació i destrucció de l'ozó troposfiric van 
molt lligats al cicle dels bxids de nitrogen i, en general, dels 
contaminants atmosfirics, dins dels quals cal comptar, bbvia- 
ment, l'ozó, pel seu caricter de fort oxidant que té tendkncia a 
desprendre's d'un kom d'oxigen. No obstant aixb, com s'ha 
dit abans, les concentracions d'ozó troposfiric són encara 
(afortunadament) molt baixes en comparació a les concentra- 
cions &ozó estratosfiric. 
L'absorció 
de la radiació solar per l'ozó 
L a radiació solar té una distribució espectral que comprkn pricticament l'intervd 100-4000 nm, encara que a la superfície de la Terra la radiació que ens arriba 
al nivell del mar té en general una longitud d'ona 
superior als 300 nm. 
La radiació solar que arriba al terra és atenuada per l'absorció 
de diferents gasos atmosfirics. Les partícules en suspensió 
(aerosols) també atenuen part de la radiació solar, contribuint 
també a augmentar la radiació difusa 'del cel. 
L'ozó absorbeix la radiació solar a pricticament qualsevol lon- 
gitud d'ona. Les bandes d'absorció més importants d'a uest 
gas estan, perb, a la regió ultraviolada, on la forta ban 1 a de 
Hartley (200-300 nm) absorbeix pricticament la totalitat de la 
radiació ultraviolada C (100-290 nm) i gran part de la UVB 
(290-320 nm). Les bandes d'absorció de Huggins (300-350 
nm) absorbeixen part de la radiació UVA (320-400 nm), men- 
tre que les febles bandes de Chappuis del UVA visible i IR 
absorbeixen molt lleugerament la radiació solar en aquests 
intervals espectrals. En total l'absorció de la radiació solar per 
l'ozó representa aproximadament un 2%, la qual cosa determi- 
na l'aportació energktica i distribució de temperatura a l'estra- 
tosfera, regió en quk té lloc majorihiament aquesta absorció. 
Gricies al fet que l'absorció de radiació solar de l'ozó es fa 
predominantment en la banda UV, l'ozó constitueix el princi- 
pal protector dels éssers vius enfront d'aquesta radiació d'efec- 
tes nocius. 
El poder eritematic 
de la radiació solar 
eritema solar és la reacció vermellosa que succeeix 
l'exposició solar a causa de la vasodilatació dels capi- L '  lars i la reacció infiamathria a quk dóna lloc la cremada 
de la pell per la radiació. El poder de cremada (poder 
eritemitic) d'aquesta radiació depkn molt de la seva longitud 
d'ona. Així, exceptuant algunes patologies, la radiació solar 
infraroja o visible no produeix eritema mentre que la UV és la 
principal responsable d'aquest efecte. Perh fins i tot en aquesta 
banda el poder eritemitic varia molt amb la longitud d'ona, de 
manera que a 300 nm és unes 10.000 vegades superior al 
corresponent a 400 nrn. A causa de la gran variació del poder 
eritemitic de la radiació amb la longitud d'ona, les unitats 
energktiques d'irradiincia solar (WIm2) no serveixen per 
expressar el potencial efecte de cremada de la radiació solar, ja 
que 1 W/mZ a 300 nm equivaldria en el seu efecte a 10.000 
W/m2 a 400 nm. Per aixh es pot definir una irradiincia eri- 
temitica normalitzada a 300 nm. 
Simulació 
de la irradiancia eritematica 
en funció de la concentració d'ozó 
D es de principis,de la dkcada dels 80 s'observa una acu- sada disminució estacional de la concentració d'ozó estratosfiric a l'An&da, un fenomen que es coneix 
conversa 
'estima que per cada 1% 
de disminució d'ozó 
els casos de cancer de pell 
augmenten un 5% 
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vulgarment com el forat de l'ozó. Té lloc al comenpment de la 
primavera austral, un cop passada la nit polar. Els valors de la 
columna total d'ozó baixen fins les 150 UD en alguns punts de 
l'Antirtida és a dir, de l'ordre del 50% del normal. Encara que 
és un tema una mica controvertit, la major part d'especialistes 
atribueix aquesta disminució a l'efecte d'alguns contaminants 
de l'atmosfera, principalment els halocarburs (CFC). També a 
les zones polars de l'hernisferi nord s'han observat forats 
esporidics molt menys sigmficatius durant la primavera bore- 
al. A escala planetiria s'observa una petita perb continuada 
disminució de la columna total &ozó estratosferic, que a lati- 
tuds mitjanes és de l'ordre del 0,5% anual. A la figura es mos- 
tra la ten&ncia de la columna total d'ozó obtinguda a partir de 
les observacions del satkl.lit Nimbus 7 durant les dues dtimes 
dkcades. Com s'observa la disminució d'ozó és general si 
s'exceptua la zona intertropical. 
La disminució de la quantitat d'ozó pot tenir com a cónse- 
qiikncia un augment de la radiació solar ultraviolada a nivell de 
la superfície terrestre. L'efecte biolbgic seria un augment del 
poder eritemitic de la radiació solar i, per tant, dels seus perju- 
dicis sobre els éssers vius. S'estima que per cada 1% de dismi- 
nució d'ozó el nombre de casos de chcer de pell pot augmen- 
tarun5%. 
A més dels perjudicis a les persones, també els animals i vege- 
tals i, en general, els ecosistemes, podrien restdtar perjudicats 
per l'augment de la radiació W. La limitació de la producció 
dels CFC i l'adopció de mesures protectores de la capa d'ozó 
és, hores d'ara, una de les principals tasques de les organitza- 
cions encarregades de la preservació del medi ambient. • 
Tendencia de la 
columna total d'ozó 
en els darrers 
vint anys 
